( \79 > 



IV. Defenjto Dijfertationis de Motu Jquarum flue?i~ 
tiuniy in Aclis (philofophicis, N° 355. edit*, con- 
tra Animadverjiones Virl CL Petri Anton ii Mi- 
chelotti. AuEiore Jacobo Jurin, M. D. Coll. 
Med. Lond. Soc. in Theatro Publico Chirurg. 
Lond. TrrtleElore Anatomico, <& Soc. $(eg. Seer. 



IN pervolvendo Opere pererndito Viri Clariflimi, 
'Petri Antonii Michelotti, de feparatione fluido- 
rum in corpore animali, qui Venetiis nuper ad nos de~ 
latus eft, pluribus in locis Diflertationem meam de Mo- 
tu aquarum fluentium, in Atiis Thtlofofih. N° 55$. 
ante aliquot annos editam, non leviter notatam deprc- 
hendi. Cum autem alia ex iis, quas reprehendit Vir 
Do&iftimus, ex minus perfpe&o DifTertationis me^ in- 
ftituto profe&a videantur ; alia vero ita demonftrari 
poffint, utipfumViram CI. ea mihi nondifficulter con- 
eeflurum putem : operas pretium erit, fi primo in loco 
DifTertationis mese propofitum & confilium paulo lu~ 
culentius exponam ; quod cum fecero, ad reliqua de- 
inceps breviter expendenda progrediar. 

Principio igitur explicandum eft, quid in DifTertationc 
ifta intelligendum velim,per MotumAqua ex imi vajis 
for amine defluentis. Eft enim alius Mot us ^ five quau- 
tit as Motus y Aquae, quae ex vafe per foramen delabitur : 
qmMotus eft inrationecompofita,ex ratione quantitatis 
aquxdato quo vis tempore effluentis ex foramine, & ra- 
tione velocitatis,quacum eftkut. Alius vero eft Motus 
totius aquas, feu Catara6tx aqueae, qu& intra vasverfus 

foramen 
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foramen defcendit,& mox effluxura eft. Hie eft in ra- 
tione fummx omnium fadtorum, ex fingulis aquas par* 
ticulis, Catara&am conftituentibus, du&is in velocita- 
tes earundem refpe&ivas. Quorum Motuum cum ai~ 
terum fiepe pro altero accipi viderem, animus mihi erat 
pofteriorem ilium in prsedi&a DifTertatione illuftrare, 
ad caloulum revocare, 8c liquoribus in Animalium cor- 
pore fluentibus applicare* 

Hie ergo cum femper mihi intelligeretur per Motum 
Aqutf defluentis^ five per Motum Aquarum fluent i- 
Mm, quod ex omnibus meis Propofitionibus luculen- 
ter apparet, jure meo dicere poteram Motum hunc a 
nemine adhuc y quod fiirem y fuijfe determinatum : 
•quippe quern nemo Mathematicorum, quos quideni 
ego viderim, nee etiam verbo tenus attigerit. Quod 
cum ita fit, miror profedto non animadvertifle neque 
acutiflimum Michelottum y nee etiam fubtiliftimi 8c 
perfpicaciflimi Ingenii Virum, Johannem Bernoullium^ 
me in illius DilTertationis Prooemio, quod toties citat 
8c tantopere reprehendit CL Michelottus y ne verbum 
quidem icripfifle de velocitate,quacum aqua effluit ex 
foramine, multo minus de Bernoulliana determinati- 
one illius velocitatis. Hoc fi perfpexiffet Vir CI. no- 
luifiet fane, pro fua humanitate, ram inclementer 8c 
Inique mecum agere, ut me BernottUianam 'Demon- 
fir at ionem extenuate verbis conari * diceret, 8c me- 
ram ejfle cavillationem id y quod Bernoullio objiciam* 
Quod vero fubjicit, verba ifta mea, " fieri omnino 
" non pofle, ut Motus aliquis cum pondere quiefcente 
* conferatur," ne umbram quidem habere rationis 
contra BernoulUanam Demonjirationem J>ugnantis y 
libens agnofco, quippe qui, cum ifta fcriberem, tan- 
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turn de CI. Bernoullio, quantum de Sinenfmm Impe- 
ratore cogitabam. Aio autem Ledorem quemvis non 
iniquum, neque prayudiciis occupatum, ne umbram 
quidem verifimilitudinis reperturum, quod ifta verba 
ad Bernpullianam Demonftrationem quicquam perti- 
neant; quibus fcilicet de re longe diversa agatur, 
nempe de quantitateMotustotius aquas verfus foramen 
contendentis. Quoniam vero ita penitus infedit am- 
nio Viri Dodiflimi ilia Demonftratio, eandem in illius 
gratiam, ubi prius meipfum ab reliquis ejus Animad- 
verfionibus vindicavero, ad examen revocare decrevt 

Ad Motum praedidum definiendum non alio nobis 
opus erat, quam Theoremate noftro generali, quod 
tertio loco pofuimus : fed cum Curvas Hyperbolical 
Newtonians proprietatein, qua Cataradarn aquse de- 
fcendentis format, non indignam cenferemus contem- 
platione Geometrarum, voluimus obiter quaedam de 
Catarada illi prsemittere. Hanc autem ex Viri In- 
comparabilis,^/^. 36. Lib.%. Trincip. defamptam 
proponebam, nonut ex Trifode edit am^ fedevidentia 
Mathematica, omnibus oraculis certiore, munitam. 

Quod enim Catarada talis formari debeat ex aqua 
libere defcendente, & accelerata in modum corporum 
omnium gravium, quam nulla alia aqu& circumcinga- 
tur, apefta res eft % ut patet Newtoni Propofitionem 
attente perlegenti. Si etiam Catarada glacie concava, 
figure Catarada aquex adamuffim congruente, & 
propter fummam polituram nuliam refiftentiam adfe- 
rente ambiatur ; ea glaciem ne minimi quidem vi pre- 
met, fed tanget folum liberrime cadendo, unde nihil 
mutabitur non modo in figura, fed nee etiam in velo- 
citate Cataradae defcendentis. At fi circumpofita 
Glacies in aquam refolvatur, neutiquam jam opus eft 
tanto Machinarum & Arietum validijfmorum appa- 
ratus 
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Tatu, quos magao molinune $ adduxcrant turn ipfe Vlr 
CL turn etiam Geonietra Eximius, Johannes Bernoul- 
Busy adfragilem noftram CataraBam confringendam 
& commlnuendam ; quippe quam ipfe prius Newtonus 
hifce verbis, * Liquefcat jam glacies in vafe ; &c. 
difiblverit penitus ac diffipaverit. Nullo igitur aut 
Genio nobis opus eft, aut Erythr<ei Maris Miraculo y 
ad Cataracftam iftam five indicandam, five confervan- 
dam, quippe qui non adeo ufque ftolidi aut infulfi fi- 
mus, ut confervatum iri earn fperemus ab t)mni aquas 
circumpofitx communione puram & illibatam. Ig- 
nofcat autem nobis, pro asquitate ilia, CI. Michelot- 
tusy quod, quae Providentiffimus Newtonus de glacie 
ambiente, & eadem poftea in aquam refoluta fufius 
tradiderit, ea nofmet LecStorem ex ipfo potius CI. 
Au&ore petere voluerimus, quam ingrata & minime 
nobis neceffaria repetitione detineri. 

Non diffitemur fane paulum difcriminis, ut id obiter 
notemus, inter caflim a Newtono pofitum Sc noilrum 
interetfe. Quern enim fingit ille Cylindrum glaciei, 
velocitate data uniformi defcendentem, ac liquefcen- 
tem & in aquam converfum, quam primum fuperficiem 
attingit aquae vafe contents, in eum fcilicet finem, ut 
vas femper <eque plenum^confervetur ; tunc nos omi- 
fimus, & ejus loco fuperftciem aquas infinitam pofui- 
mus, ut ea ratione integrum Solidum, five Catara&am 
Hyperbolicam repraefentaremus. At haec pofitio ni- 
hil mutat neque in velocitate, nee in Motu aquae de- 
currentis. 

Quod autem f ait Vir. CL me fumere, quod 

eji in contention^ & paulo infra, cejfare igitur 

qu^Jiionem, & totam T>emonJirationem abire in Hy- 

fothefin, non mehercule intelligo, quid fibi velit. 
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Mihi enim, in loco citato, nulla movefcatur quaeftio 
de velocitate aquae effiuentis, nee demonilrationem 
ullam de ei velocitate adferebam, led id unum ageba- 
tur, ut ex pofita ilia velocitate iEquationem Curvae 
Hyperbolic^ Newtonians deducerem. Velocitatem 
nempe aquae effluentisjam antea determiqaveram, vel 
etiam, fi placet, lumpleram, pofitis fcilicet iis, quae a 
Newtono pofita fuerant, aquam nempe gravitatis vi li- 
Bere cadere, & inter cadendum accelerari. Hoc autem 
qui fieri poffet, prius tradiderat Newtonus, ponendo 
aquam per glaciem politiflimam ambientem, vel etiam 
per eandem in aquam folutam, led quietem adhuc fer- 
vantem, tanquam per infiindibulum, fine ulla refiftentia 
tranfire ; quod in eum finem ponebatur, ut fimplicior 
& magis Mathematica redderetur Problematisfolutio. 
Libet hie loci, propter argumenti affinitatem, er- 
roris meminifle, cujus Newtonum, Hugenium^ KeiU 
lium temere nimis, uti nobis videtur, ex Bernoullianae 
demonftrationis fiducia * incufat CI. Michelottus ; 
quod fcilicet vim, qua totus aquae exilientis Motus ge- 
nerari poteft, aequalem ftatuerint ponderi Cylindrical 
columnar aquae, cujus bafis eft foramen, cujulque alti- 
tudo dupla eft altitudinis aquae vale contents. Hanc 
paucis admodum verbis, nee tamen idcirco minus per- 
fpicue, demonftravit Newt onus in Corollario fecundo 
Propofitionis fupradi&ae. PotuifTet alia quoque deduci 
demonftratio ex contemplatione Cataracts integrae Hy- 
perbolicae, quae huic Cylindro aequalis eft, cujufque pon- 
dus totum in aquae defcenfum impenditur : fed hac mi- 
nime opus eft, cum idem ex ipsa Propofitione Bernoul- 
liana, quam toties laudat, ac tarn vehementer defendit 
CI Michelottus^ apertiflime lequatur. Id nullo negotio 
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animadvertet Fir Tyoiiiffimm, fi fepo&a, parumpet 
Cokimnae foramini incumbentis confuderatione, calcuJo 
inftituto, ex mole aquae dato quo vis tempore ex foramine 
effiuentis, & ex velocitate, qulcum aquam effluere ftatuit 
CI. BernoulliuS) ejus aquas Motum determinate voluerit, 
& deinde pondus invenire, quod eodem dato tempo- 
ris fpatio, iibere cadendo gravitatis vi, eandem JSdoMs 
quantitatem generare poUit. Hoc autem pondus repe- 
riet ponderi duplae Columnar aquae forami&i infiflentis 
equate,, prorfus uti definivit Newt onus in Corollario 
praedidto. Idem vero pondus, alteri Librae Radio ap- 
penfiim, ab impetu aquas, eum primum ex foramine 
effiuit, continuato rivo in alteram Librae aequalem Ra- 
dium impingentis, atque ftatim poft impulfum dela- 
bentis, in quiete fuftinebitur ; quod pofito calculo fa- 
cile patebit. 

Videor mihi non malam gratiam a c Do£}ijJimo Mi- 
chelottOy pro candore fuo, initurus, fi altero infiiper f 
praejudicio, quo & alios plures teneri video, ipfum li- 
beravero. Newtonus, Trop. 37. Lib.x. Trincifi. pri- 
ma editionis^ aquam demonftravit ex foramine in fun- 
do vafis ea cum velocitate eriimpere, qua afilirgere 
poffit ad dimidiam altitudinem aquae in vafe exiilentis. 
Demonftrandi rationem nemo refellit : conelufionem 
plures redarguunt. Experientia, inquiunt, contradicit, 
qui deprehenditur aqua exiiiens ad totam altitudinem 
aflurgere : quin etiam Newtonus ipie in Problematis 
ejufdem fclutione, 'Prop. 36. lib: %. editimis fecund<e r 
earn tribuit aquae velocitatem, qua ad totam altitudi- 
nem profilire poffit ; adeoque ipie fibi contradicere 
videtur. Atqui ft res ifta accuratius & cumjudicio 
perpendatur, reperietur primae fblutioni Newtonian* 
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& cum fecundi, & cum experientia ips&, optime con- 
venire. Nam iia fecundi folutione, aquae venam exili- 
entem, ad parvam a foramine diftantiam, contra&io- 
rem diametro tfatuit Vir ^Perfpkuctffimus^ quam in 
ipfb foramine* in rations n ad %$. Eft kaque fe&io 
venae in ei diftantia, ad foramen ipfum, utnxii 5 ad 
&$ X25, h. e. ut i ad V x proxime. Cfcmque eadem 
aquae quantitas, five per foraminis, five per venae con- 
tra&ae fe&ionem, dato tempore perfluat, 8c proinde 
velocities, aqua? in iis fe&ionibus fint in ratione ipfa- 
rum fed/ionum reciproca ; erit velociras in foramine ad 
velocitatem venae contra<ftae, ut i, ad V % : proinde, fi 
ea fit velocitas venae contra&ae, qu& aqua profiliat ad 
integram altitudinem aquas in vafe, non major erit 
aquae velocitas in ipfb foramine, quam qua ad di- 
midiam altitudinem deferatur. Confentiunt itaque 
inter fe has dux folutiones ; & experientia porro cum 
iifdem confentire deprehenditur. Nam fi per alter- 
utram earum folutionum, ex definita velocitate, qui 
aqua, five per foramen, five per venam contradtam, 
tranfire ftatuitur, calculo inftituto inveniatur quantitas 
aquae effluxurae ; reperietur eadem cum quantitate 
aquae, quae per experimenta effluere deprehenditur, 
proxime convenire, Certe experimentum ab ipib I/* 
luftrijfimo Newtmo fuiftptum, adhibito foramine, cu- 
jus diameter erat quinque ocftavarum digiti partium, 
huic calculo refpondit ; ut etiam alia plura experimenta 
minoribus diametris Londini fada, quibus ipfe cum 
pluribus Regiae Societatis Sodalibus, ante aliquot annos 
operam dedi. Abludunt quidem aliquantum c Diligen- 
tijjimi * Toleni experimenta, fed tamen minorem aquae 
quantitatem exhibent, quam fecundum hunc caleulum, 
nunquam major em, forte quod anguftiora fuerint vafa 
pro ratione amplitudinis foraminum. 

_____ _ ^ p Q i en ^ fe Caftellis, 
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Supereft adhu£ nobis confidefanda * Animadverfio 
una, five potius Scrupulus Viri CI. ex eo natus, quod 
in Cor oil. 17. Theorem. 3. Differtatitmis prsedidte ma- 
jorem ftatuimus Motum, five Impetum^ fanguinis in 
Arteriis omnibus capillaribus fimul lumptis, quam in 
ipsa Aorta. Hoc lit exp'licet Vir¥)oftiffimus, nefcio 
quam Hypothefin nobis affingit, de inajore fanguinis 
denfitate in capillaribus Arteriis, quam in Aorta. Nos 
vero nullafri ejufmodi conditionem pofuimus, fed Co- 
roiiarium deduximus ex Theoremate praecedente, in quo 
agitur de Motu aquae per Canalem plenum quemcunq; 
fluentis: unde patet fanguinem non aliter confiderari 
in noftris Corollariis, quam quatenus fluidus eft & 
aquam aemulatur. Sed patet inde pro venire Scrupulum 
Viri CI. quod per fanguinis Impetum intelligat, quant i- 
tat em Motus ejus effect am ex mult if lie at ion e velocita- 
t is per majfam dato tempore tranfluentem. Atqui hie 
longe alius eft ac nofter fanguinis Motus y five Impetus? 
quippe qui in ifto Theoremate tequalisfatukmMotm 
mo lis aqua, qua dato quovis tempore effluit ex Canali, 
cujufque eafit volocitas, qua percurratur eodem dato 
tempore Jpatium £ quale longitudini Canalis. Facile 
autemex hoc Theoremate fluit Corollarium prsedicffoim, 
quippe cum dato tempore transfluat eadem fanguinis 
moles per Aortam & per Arterias capillares, major au-« 
tern fit Canalis longitudo ex Aorta & Arteriis capilla- 
ribus compofiti, quam Aortas lolius. Hoc eo libentius 
notavi, quod videam non Mum *Do Biff imum Miche- 
httum> led alios etiam fcriptores Mathematicos, pluri- 
bus in locis, ubi agitur de potentiis, qu^e liquorem per 
Canales eodem plenos aut in motum impellunt, aut ef- 
fluentem fiftunt, nihil aliud confiderare prater molem 
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8c velocitatem fluidi effluentis ; quum debuiflet etiam 
longitudinis ipforum Canalium ratio haberi. Nam ce- 
teris paribus, eo difficilius vel expellitur fluidum ex 
pleno Canali, vel in effluxu fiftitur, quo Canalis lon- 
gior fuerit; quippe quum tota moles fluidi Canale con- 
tenti in motum concitandus fir, priulquam ulla pars 
ejufdem effluere poffk ex orificio ; ficuti etiam 
tota eadem moles neceflario fiftenda eft, ft exitum par- 
ti jamj am effluxune prohibere volueris. 

Accedo jam ad expendendam Viri Celeberrimi, Jo- 
hannisBernoullii, Demonftrationem de velocitate aquas 
exforaminevafispleni effluentis. In quern finem legi 
diligenter ac relegi, turn quae protulit c ho£iijJirnus Mi- 
chelottus de % principiis illius Demonftrationis, turn 
ipfam Demonftrationem a CI. Hermanno communica- 
tam in A&is Lipfienfibus^ Anni 1716. Quae quam- 
vis nulla ex parte mihi fatisfaciat, tamen cum imbecil- 
litatis meae confcius longe facilius accidere pofTe fen- 
tiam, ut ipfe a vero aberrem, quam ut Virum nobiliffi- 
mis inventis clarum, & acerrimo, ft quis alius inge r 
nio pollentem, erroris alicujus redarguam ; cundranter 
idcirco & dubitantius proponam, quid in illi Demon- 
ftratione minus firmum mihi videatun 

" Fundamentum Demonftrationis (fcribit Vir CI.) 
« in hoc confiftit, ut confideretur guttula liquoris in- 
« fima, & foramini vafis immediate incumbens, tan- 
« quam preffa, vel (ut ego voco) animata a gravitate 
« qu&dam acceleratrice quaefe habet ad gravitatem na- 
« turalem ut altitudo aquse vel liquoris totius foramini 
" vafis incumbentis ad altitudinem guttulae, fcilicet ut 
« pondus abfolutum columns aquas foramini infiftentis 
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^ ad pondus abfolutum guttuke ; Sic qtrippe nihil alind 
" reftat, quam ut quseratur quantam velocitatem acqui- 
u rere poflit guttula animata ab ifta gravitate majori 
" quando cadit per lineolam fuse altitudini aequalem, 
u hoc eft, poftquam tota exierit per foramen ; tarn diu 
" enim premitur a tota columna aquea adecque anima- 
* tur a gravitate majore quamdiu aliquid de guttuli 
a (quam ut columellam folidam concipio) fupra. foramen 
" exiftit." 

Pofito hoc fundamento pergit Vir CL ad Demon- 
ftrationem foam concinnandam : nobis vero fufpetf^a 
eft ipfius fundamenti firmitudo. Ut id quo jure fiat, 
videatur, ita, fi placet, procedamus. 

Quoniam nuM alii re utitur CL BemouUius y ad 
animandam, ut vocat, guttulam infirnam gravitate prse- 
did^i acceleratrice, nifi ibla preftlone, five pondere, 
columnar aquese foramini infiftentis ; congelari pona- 
tur omnis aqua columnam illam ambiens, & columna 
aquea per politiflimam glaciem fineomni refiftentii labi 
concipiatur . His pontis, quamdiu foramen claufum 
tenetw, urgebitur fane guttula foramini proxima toto 
pondere columnar aquese incumbentis, prorfus uti fta- 
tuit CL Bernoullius. 

Referetur jam foramen, & permittatur liber exitus 
aquse effluxurse. Quid deinde futuram cenles ? Num 
urgebitur, vel animabitur guttula infima gravitate 
acceleratrice^ qu£ fe ha bet ad gravitatem naturalem^ 
at altitudo aqua totius foramini incumbentis^ ad al- 
titudinem guttula. Minime vero ; led urgebitur folk 
gravitate fu& acceleratrice naturali. Nam quam pri- 
mum guttula infima moved deorlum incipit, etiam ve- 
lockate, fi placet, infinite parva, non amplius utique 
urgebitur a pondere Columnar aquese infiftentis. Fieri 
enim non poteft, ut Columna aquea guttulam fub- 
je&amprematjnifi ab ilia guttula impediatur in defcen- 
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fu. Non autem impeditur, quia non conatur vefocras 
defcendere, quarn infima guttula gravitate lira deorfum 
fertur ; fed columna & gutta pari paffi* defcendunt, 
adeo ut gutta neque columnam defertura fit, nee at> 
eidem uliam vim aut preflionem fit paflura. 

Cedit itaque, ni fallor,& fatifcit Bernowlliang Demon- 
ftrationis Fundamentum : fed circumfpicienti mihi 5 qnid* 
nam potiflimum tanto Firo occafionem dederit a vera 
aberrandi, id prxcipue occurrit, qaod fcificet minus 
animum intenderit Vir Acutiffmus $A difcrimen, quod 
eft inter corpus prefTum a pondere incumbente, quum 
pondus ifhid non nifi a naturali Gravitatrs vi accefera- 
trice urgetur, 8c corpus impulfum, five animatmn 
(quoniam ifto verbo uti voluit Vir CI.) a Gravitatrs 
vi acceleratrice prxter naturam audi. In cafir pofte- 
riore defcendet corpus majore velocitate, quam qua* 
ex Gravitate naturali proficifci queat ,. prorfus ex 
fententii ^Do^ijjimi Bemoultik: at in priore, utut 
corpus preflum, dum quiefcit, urjjeatur a poncfere in- 
cumbente, tamen ubi primum delcendere incipiet, ea~ 
dem prorfus velocitate defcendet, ac fi prius nulfo 
pondere incumbente prefTum fuiflet. 

Nefcio an operas pretium fit, rem per fe fkis claram 
exemplo illuftrare, 

Quiefcere ponatur in mensa columna folida ex cen- 
tum Aureis fibi inviceni impofitis confedra, & urgeatur, 
ut fit, Aureus infimus pondere A ureorum incumbenti- 
urn. Si fiat jam foramen in mensa fubter Aureos, ut 
labi fmatur Aureus infimus : quamprimum ifte Aureus 
defcendere incipiet, liberabitur ftatim ab Aureorum 
incumbentium pondere, & eidem velocitate defcendet 
turn Aureus infimus,, turn reliqui omnes,.ac ft folus ille 
Aureus in mensa conftitutus fuifTet. 

Mitto dicere, quod, fi quis ex velocitate, quacum 
aqua fecundum CL Bernoulli* placita ex foramine e^ 
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greditur, & ex determinate per earn veloeitatem mole 
aquas dato quovis tempore eifiuentis, Motum ejufdem, 
ut fupra monui, definire voiuerit, eundem duplo majo- 
rem reperturus fit, -quam qui ex pondere Columns a- 
queas foramini infiftentis, epde'm tempore, Gravitatis 
vi generari queat. Profedto videntur ifta mihi tantam 
yeri fpeciem prae le ferre, ut multum debiturus fim 
five CI. Michelotto, five ipfi Demonflrationis Audtori 
Celeberrimo, fi me aliquid re&ius docere dignabitur. 

Liceat interim ipfis, pace tantorum Virorum, fequen- 
tia duo Experimenta, ad controverfiam iftam certius 
dijudicandam, vel de novo inftituenda, vel faltem dili- 
genter expendenda commendare. Alteram Newtonia- 
nam, fag. ,305. *Princip. fecund. Ed. defcriptum ; ut 
inveniatur, ex mole aquse dato temporis fpatio effluen- 
tis, velocitas, quacum tranfit per ipfum foramen : al- 
teram CI. Mariotti;Libro T>u Mouvement desEaux, 
Tart. z. T>ifc. 3. Regl. 1. quod tubo Cylindrico, u- 
trinque aperto, parte inferiore lurfum. reflexo, & aqua 
pleno fumptumeft; unde facile a^ftimari poffit, utrum 
guttulae primae aquas effluentis ad tantam altitudinem 
profiliant, quantam requirit Bernoulliana Demonftra- 
tio. 
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